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Estrategia para el desarrollo de la industria del
software y la computación en Colombia
L a industria de computadoresen el mundo se está
desarrollando a grandes
velocidades y con la introducción
permanente de importantes
innovaciones. De esta manera, se
vislumbra un mercado
internacional de grandes
proporciones para las próximas
décadas, en los diferentes campos
que esta industria ofrece. Uno de
estos campos y en donde los países
menos desarrollados pueden
participar competitivamente es la
industria del software. Esta industria
se ha venido impulsando, de
manera importante, en países tales
como Estados Unidos, Japón,
Australia, Canadá, Korea, Malasia y
Singapur y en varios de ellos, el
establecimiento de políticas y
estrategias institucionales y
nacionales les ha permitido
penetrar este mercado y
crecimientos de su industria de
software en proporciones mayores
al 40% anual ) 1).
El sector de la industria de software
está en expansión y creciendo muy
por encima de otras industrias. El
mercado de software en los países
del Pacific Economic Cooperation














tasa de 15% anual
i51. Los Estados
Unidos obtuvieron
el 50% de este
mercado en 1993,
contra una
participación del 70% que tenía en
1980, debido principalmente a que
las industrias de software de Japón













neuronales, etc), el mercado es
también de similar importancia y
expansión, estimándose que, sin
incluir el mercado informático
(bases de datos, sistemas
comerciales y financieros, etc), las
ventas mundiales anuales para el
año 2000, serán de alrededor de
215 billones de dólares 13).
El crecimiento de la demanda de
software sobrepasa en algunos
países desarrollados del PECC, las
capacidades de la oferta. Por
ejemplo, en Japón se estima que
hará falta alrededor de un millón
de ingenieros de software para el
año 2000 12) y en los Estados
Unidos, de acuerdo con un estudio
del Departamento de Defensa {4{,
la tasa de aumento de la demanda
es del 12% anual y la de oferta de
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profesionales de la industria de
software crece solo al 4%. Esta
deficiencia se cubre parcialmente
con el crecimiento de la
productividad a través de
herramientas de producción de
software. Sin embargo, esta
productividad solo aumenta la
capacidad de la oferta en un 4%,
estimándose finalmente que para
1990 existía un déficit de
profesionales de software en los
Estados Unidos, de alrededor de un
millón de personas.
El gran mercado se abrirá en esta
década y el hecho de que el
desarrollo de software y su




















REVISTA DE INGENIERIA UNIANDES 23
Aunque la industria del software
trabaja intensamente en el
perfeccionamiento de
herramientas automáticas para la
producción de software, no se
vislumbra un cambio sustancial en
los métodos de esta ingeniería, que
eliminen la necesidad de contar
cada vez con mejor gente para el
mejoramiento de la eficiencia y la
productividad en el desarrollo
informático. Este componente
«peopleware» es, por lo tanto,
fundamental para esta industria y
se puede considerar que allí, un
país como Colombia puede tener
ventajas comparativas importantes
para impulsar esta industria a
niveles internacionales, de manera
competitiva.
En este aspecto la capacitación de
personal, la transferencia de
tecnologías, el entrenamiento de
grupos de trabajo y el
establecimiento de ambientes
propicios de trabajo, son aspectos
que deberán estudiarse
detalladamente.
En este artículo se analiza la
situación del mercado mundial de
software, el caso de los países del
PECC, la situación de la industria







El mercado de software se ha
doblado entre los años 1988 y 1993
para un estimado de alrededor de
US S225 billones en este año.
Aunque este crecimiento disminuyó
un poco con respecto a los cinco
años anteriores, debido
principalmente a las condiciones
económicas generales en los
Estados Unidos y a la falta de
estándares y condiciones de
madurez del mercado de
computadores americano,
también es cierto que la industria
americana de software ha venido
perdiendo su participación en este
mercado con Japón y Europa.
En Colombia, el mercado de
software es de alrededor de US
$110 millones, para 1993 y se estima
que será de aproximadamente US$
253 millones en 1995 (6). De este
mercado, aproximadamente el
62% corresponde a paquetes de
software importado, o sea,
aproximadamente US $70 millones
en 1993.
La industria de software incluye
diferentes tipos de productos,
actividades y servicios, los cuales
crecen en diferentes proporciones
y tienen una diferente participación
en el mercado, debido a diferentes
factores y últimamente debido al
auge de la industria de los
microcomputadores. La Fig.1,
tomada de la referencia 151,
presenta una descripción del
mercado de software por
segmentos, Tal como puede
apreciarse, los servicios de




de programación, educación y
entrenamiento, soporte y
mantenimiento, es el segmento del
mercado en el cual se espera el
mayor crecimiento (22%).
La industria del software es una
industria muy dinámica y trabaja
intensamente en reducirla
intensidad de mano de obra a
través de desarrollos importantes
en la automatización de la
codificación con la utilización de
herramientas de Computer Aided
Software Engineering - CASE,
lenguajes de cuarta generación, la
programación por objetos y el
empaquetamiento de software,
para citar algunos ejemplos.
El empaquetamiento de software o
el software empaquetado es uno
de los segmentos del mercado de
mayor crecimiento debido
principalmente al mercado de los
microcomputadores. La demanda
de paquetes de software pasará
2. El estado de
la industria de
software.
Tal como se mencionó
anteriormente, la
industria de software es




calificado y de bajos
requerimientos de
capital, que le han
permitido verse como
un sector en el cual los
países menos
desarrollados pueden
Integración de sistemas 6 %
Paquetes de software 30 %
Servicios profesionales 34 %













Fig. 1 - Mercado mundial de software por segmentos. Fuente:
Consultronique/Sema Group. Ref. (5)
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de US $37 billones en 1989 a US$81	 uno de los pocos países
billones en 1994. La Tabla 1 muestra	 industrializados sin un plan oficial o
el mercado de paquetes de	 política específica de desarrollo de
software en 1994 en diferentes 	 la industria de software. Sin
países, incluyendo Colombia. 	 embargo, el soporte
TABLA 1
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"Estimado con base en la ref. {6)
gubernamental a la industria es
evidente a través del
Departamento de Defensa con
programas tales como el Strategic
compouter Initiative y el DoD's
Software Institute. Adicionalmente
que el Gobierno Americano
representa alrededor del 20% del
mercado en los Estados Unidos.
Japón estableció su política sobre
la industria de computadores en
1972, siendo el primer intento en el
mundo para formular un plan de
largo plazo y se denominó «The
plan for information society- A
national goal toward year 2000».
Una parte de este plan, es is parte
de software, la automatización de
la generación de código a través
del llamado «Fifth Generation
Project». Este plan ha sido la guía
del desarrollo del Japón y el
compromiso de expansión y
aumento en el nivel de
competitividad de la industria de
computadores y de software del
Japón.
Los países de Europa occidental
también juegan un papel
importante en la industria,
especialmente la de Francia que se
considera como la industria de
software más competitiva por
fuera de los Estados Unidos,
También el Gobierno Francés
ha jugado un papel muy
importante y la Comunidad
Económica Europea a través
de proyectos de
investigaciones tales como
PCTE, EUREKA y SPRIT.
En Taiwan, para mostrar otro
ejemplo, el Gobierno
consideró en 1980 que la
industria de software era
estratégica para el país y
promulgó el llamado «Ten Year
Plan for de Information
Industry», obteniendo a partir
de ese año la tasa de
crecimiento mas alta,
alrededor del 48% anual.
La India, estableció una
estrategia de desarrollo en su
industria con el fomento de la
actividad de exportación, logrando
exportaciones de US S 75 millones
en el año de 1989. Sin embargo, el
crecimiento no ha sido el
esperado, principalmente debido a
la falta de una estrategia más
global que incluyera el desarrollo
de recursos humanos y etmercado
nacional del software. Por el
contrario, Brasil, ha desarrollado su
industria de software con base en
el mercado local, lo cual la
fortaleció y la capacitó para entrar
competitivamente en el mercado
mundial. Así, el sector informático
de Brasil es cinco veces el de la
India y comparativamente, con el
mercado local, las exportaciones
de Brasil son mayores que las de la
India. Chile es también un ejemplo
de esta estrategia de desarrollo del
mercado interno como
preparación para entrar en el
mercado internacional.
Otro aspecto que muestra la
dinámica del sector es su intenso
desarrollo vertical, es decir su
especialización y diferentes niveles
de desarrollo en distintos sectores
de la economía, teniendo en
cuenta que hay unos más activos
tecnológicamente y que requieren
para su desarrollo, de la utilización
de las más altas tecnologías. Esto
sucede, por ejemplo, en el sistema
financiero y bancario y las
telecomunicaciones.
3. Estrategias para el
desarrollo de la
industria de software.
Países como Japón, Korea, Taiwan
e India, han establecido planes y
políticas generales y específicas
para la industria del software,
obteniendo resultados importantes
tanto en la producción nacional
como en exportaciones. Estados
Unidos, que tiene la mayor
participación en el mercado, es
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4. Una estrategia para
Colombia
Con base en el análisis del
mercado mundial y nacional de
software y de las políticas seguidas
hasta ahora por diferentes países,
se pueden plantear las bases de
una política para el país. Esta


































los costos laborales. En Colombia, el
costo mensual promedio de una
persona en desarrollo de software
puede estar alrededor de US $
1500 contra US $225 en la India, US
$800 en Malasia, US $450 en Filipina
y US $2000 y US $2500 en UK y USA
respectivamente. Adicionalmente,
la utilización de tecnologías de
automatización de generación de
código hace que los
requerimientos importantes de
personal se estén desplazando
hacia el análisis, diseño, gestión de
proyectos, etc.
Todo esto hace que sea necesario,
establecer dentro de un plan de
desarrollo informático, el
perfeccionamiento y capacitación
de recursos humanos a mayor nivel
cada día y de manera más masiva
para alcanzar las necesidades del
mercado.
La creación de institutos de
software a nivel de pregrado y
postgrado es fundamental para el
logro de estos objetivos.
• Ampliación del mercado interno y
participación del gobierno. En la
ampliación del mercado de
software interno es fundamental la
participación del gobierno con
planes de modernización
;ntormatico de las entidades y
reduciendo la producción de
,software in-'house», la cual se na
probado ha sido ineficiente y
costosa en todas las entidades
oficiales. La verticalización o
especialización de los
desarrolladores en diferentes áreas
es también fundamental para
ofrecer productos eficientes y
competitivos en el mercado
mundial.
• Estímulos a la actividad
exportadora. En la industria
informática es fundamental estos
estímulos, que deberían cubrir
desde facilidades de créditos para
esta industria hasta
reducción de aranceles
para la importación de








(Hardware y software) y de
comunicaciones, los
elementos de transferencia
de tecnología y de gestión
tecnológica son
fundamentales para el
desarrollo de la industria
informática. En estos
aspectos, junto con los de
formación de recursos
humanos, es en donde
principalmente, la relación
con los países del PECC es
de gran importancia.
El Plan para el Desarrollo
de la Industria de la
Informática y la
Computación, en donde
se establezcan las políticas,
estrategias y prioridades
de desarrollo desde el
punto de vista tecnológico, de
recursos humanos,
organizacionales y gubernamental,
debe inclulir los elementos
mencionados anteriormente y la
conformación de un Centro de
Investigación de Software, con
una participación tripartita
(Universidad, Industria, Gobierno) y
liderado por la Universidad. Este
centro sería un soporte de toda la
industria informática y de software
del país en todos los aspectos
relacionados con el desarrollo de la
industria y la penetración en los
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mercados internacionales. Así
mismo sería el punto de enlace de
programas de transferencia de
tecnologóa con diferentes países y
organismos, tales como el PECC,
para lograr la participación de
Colombia en el mercado
internacional de software.
El Centro de Ingeniería de Software
dará soporte permanente a la
industria en cuanto a metodologías
preparación y establecimiento de
estándares y preparación de
personal capacitado a diferentes
niveles de especialización en
desarrollo, gestión de proyectos de
software, análisis, diseno, utilización
de herramientas y lenguajes y
demás elementos necesarios para
la industria. Este Centro realizará
investigaciones y estará en
contacto con los demás países
para intercambios en ciencia y
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